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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Flamrngeschutzte Polyesterformmassen 

(§7) Thermoplastische Formmassen, enthaltend 

A) 5 bis 96 Gew.-% eines Polyesters 

B) 1 bis 30 Gew.-% einer Stickstoffverbindung 

C) 1 bis 30 Gew.-% einer anorganischen Phosphorverbin- 
dung 

D) 1 bis 30 Gew.-% einer organischen Phosphorverbin- 
dung 

E) 0 bis 5 Gew.-% mindestens eines Esters oder Amids ge- 
sattigter oder ungesattigter aliphatischen Carbonsauren 
mit 10 bis 40 C-Atomen mit aliphatischen gesattigten Al- 
koholen oder Aminen mit 2 bis 40 C-Atomen 

F) 0 bis 60 Gew.-% weiterer Zusatzstoffe, wobei die Sum- 
me der Gewichtsprozente der Komponenten A) bis F) 
100%ergibt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Thermoplastische Formmassen, enthaltend 

A) 5 bis 96 Gew.-% eines Polyesters 

B) 1 bis 30 Gew.-% einer Stickstoffverbindung 

2 ! ^ S ™ Gew " % einer anorganischen Phosphorverbindung 
D) 1 bis 30 Gew.-% einer organischen Phosphorverbindung 

2r' r mindesten , s e ' nes Esters «ler Amids gesattigter oder ungesattigter aliphatischer Carbonsauren 
n^afJT™? 11 a ^P hatischen S^g*" Alkoholen oder Aminfn nut 2 bis 40 C^men 
So^rgS " Cr ZU ^^ *r Komponenk A) bis D 

Neben den halogenhaltigen System*, kommen in Ttemoplasten im Prinzip vier halogenfreie FR-Systeme zum Bin- 



satz: 
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' ^StSTS H ™ chutzmittel ^ die um Wirksamkeit zu zeigen, in hohen Mengen eingesetzt werden mtissen 

- Sack totfta tige FR-Systeme, wie Melamincyanurat, das eine eingeschrankte WiiksaiLi in The^oZsTen 

sasssrtt" - - - «— - »— ■ «~ ~ 

- Phosphorhaltige FR-Systeme, die in Polyestem allgemein nicht sehr wirksam sind 

lyeTter oZnbT Kombmatzonen aus MC mit phospnorhaltigen Verbindungen und Schiuennitteln fur Po- 

len D wrh™ d TT^f Ung ^ ^ A " fgabe ZUgn,nde " ******* Polyesterformmassen Z ur Verfiigung zu stel- 
^^:SS^« -he, Da^ei f oll te der 

-SoK^S^^^ Verarbei ^ U " d «' ^gzeitstabmtMt, insbesondere bei 

^^S^^SiS^ 1 ^-oplastischen For mm asse„ geftande, Bevorzugte AusfUhrungsfo, 

bisloS^^ 

DihyS™^ V ° n ~ iSChen Di - b -™ und einer aliphatischen oder aromatischen 

Eine erste Gruppe bevorzugter Polyester sind Polyalkylenterephthalate mit 2 bis 10 C-Atomen im Alkoholteil 
Derange Polyalkylenterephthalate sind an sich bekannt und in der Literatur ba^^^^^^^ 
tischen Ring in der Hauptkette, der von der aromatischen Dicarbonsaure stamnit Der aromatize ^Sk^Z T 

ren^!rr^ yal l y, T rephfhalate k ™™" durch Umset ™g ™ aromatischen Dicarbonsauren, deren Fstem oderande 
AtS ,° Denvaten nut aliphatischen Dihydroxyverbindungen in an sich bekannter Weise LrSteUt Sen" 

nol uM Neopemylglykol odsr dmn Ufalmngen bcvora^L <.y**exand,ol. 1 ACydohaaxtawhyto- 
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Als besonders bevorzugte Polyester (A) sind Polyalkylenterephthalate, die sich von Alkandiolen mit 2 bis 6 C-Atomen 
ableiten, zu nennen. Von diesen'werden insbesondere Polyethylenterephthalat, Polypropylenterephthalat und Polybuty- 
lentcrephthalat oder deren Mischungen bevorzugt. Weiterhin bevorzugt sind PET und/oder PBT, welche bis zu 1 Gew.- 
%, vorzugsweise bis zu 0,75 Gew.-% 1,6-Hexandiol und/oder 5-Methy 1- 1 ,5-Pentandiol als weitere Monomereinheiten 
enthalten. ^ 

Die Viskositatszahl der Polyester (A) liegt im allgemeinen im Bereich von 50 bis 220, vorzugsweise von 80 bis 160 
(gemessen in einer 0,5 gew.-%igen Losung in eineni Phenol/o-Dichlorbenzolgemisch (Gew.-Verh. 1 : 1 bei 25°C) gemaB 
ISO 1628. 

Insbesondere bevorzugt. sind Polyester, deren Carboxylendgruppengehalt bis zu 100 mval/kg, bevorzugt bis zu 50 
mval/kg und insbesondere bis zu 40 mval/kg Polyester betragt. Derartige Polyester konnen beispielsweise nach dem Ver- io 
fahren der DE-A 44 01 055 hergestellt werden. Der Carboxylendgruppengehalt wird ublicherweise durch Titrauonsver- 
fahren (z. B. Potentiometrie) bestimmt. 

Tnsbesondere bevorzugte Formmassen enthalten als Komponente A) eine Mischung aus Polyethylenterephthalat 
(PET) und Polybutylenterephthalat (PBT). Der Anteil des Polyethylenterephthalates betragt vorzugsweise in der Mi- 
schung bis zu 50, insbesondere 10 bis 30 Gew.-%, bezogen auf 100 Gew.-% A). 15 

Derartige erfindungsgemaBe Formmassen zeigen sehr gute Ramrnschutzeigenschaften und bessere mechanische Ei- 
genschaften. 

Weiterhin ist es voneilhalt PET Rezyklate (auch scrap-PET genannt) in Mischung mit Polyalkylenterephthalaten wie 
PBT einzusetzen. 

Unter Rezyklaten versteht man im allgemeinen: 

1) sog. Post Industrial Rezyklat: hierbei handelt es sich um ProduktionsabfaLle bei der Polykondensation oder bei 
der Verarbeitung z. B. Angusse bei der SpritzguGverarbeitung, Anfahrware bei der SpritzguBverarbeitung oder Ex- 
trusion oder Randabschnitte von extrudierten Platten oder Folien. 

2) Post Consumer Rezyklat: hierbei handelt es sich um Kunststoffartikel, die nach der Nutzung durch den Endver- 
braucher gesaimnell und aulbereitet werden. Der mengenmaBig bei weilem doniinierende Artikel sind blasgefonnte 
PET Raschcn fur Mincralwasscr, Softdrinks und Saftc. 

Beide Arten von Rezyklat konnen entweder als Mahlgut oder in Form von Granulat vorliegen. Im letzteren Fall wer- 
den die Rohrezyklate nach der Auftrennung und Reinigung in einem Extruder aufgeschmolzen und granuliert. Hierdurch 
wird meist das Handling, die Riesclfahigkeit und die Dosierbarkeit fiir weitere Verarbeitungsschritte erleichtert. 

Sowohl granulierte als auch als Mahlgut vorliegende Rezyklate konnen zum Einsatz kornmen, wobei die maximale 
Kantenlange 6 mm, vorzugsweise kleiner 5 mm betragen sollte. 

Aufgrund der hydrolytischen Spaltung von Polyestern bei der Verarbeitung (durch Feuchtigkeitsspuren) empfiehlt es 
sich, das Rezyklat vorzutrocknen. Der Restfeuchtegehalt nach der Trocknung betragt vorzugsweise 0,01 bis 0,7, insbe- 
sondere 0,2 bis 0,6%. 

Als weitere Gruppe sind voll aromatische Polyester zu nennen, die sich von aromatischen Dicarbonsauren und aroma- 
tischen Dihydroxyverbindungen ableiten. 

Als aromatische Dicarbonsauren eignen sich die bereits bei den Polyalkylenterephthalaten beschriebenen Verbmdun- 
gen. Bevorzugt werden Mischungen aus 5 bis 100 mol-% Isophthalsaure und 0 bis 95 mol-% Terephthalsaure, insbeson- 
dere Mischungen von eiwa 80% Terephthalsaure mit 20% Isophthalsaure bis etwa aquivalente Mischungen dieser beiden 
Sauren verwendet. 

Die aromatischen Dihydroxyverbindungen haben vorzugsweise die allgemeine Formel 



Di hy droxydipheny 1, 

Di-(hydroxyphenyl)alkan, 

Di -(hydroxy phen y l)c yc ioalkan ? 

Di-(hydroxypheny l)s ulfid, 

Di-(hydroxyphenyl)ether, 

Di-(hydroxyphenyl)keton, 

di-(hydroxyphenyl)sulfoxid. 

a,a'-Di-(hydroxyphenyl)-dialkylbenzol, 

Di-(hydroxyphenyl)sulfon, Di-( hydroxy benzoyl)benzol Resorcin und 
Hydrochinon sowie deren kemalkylierte oder kernhalogenierte Derivate genannt. 
Von diesen werden 

4,4-Dihydroxydiphenyl, 
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in der Z eine Alkylen- oder Cycloalkylengruppe rnit bis zu 8 C-Atomen, eine Arylengruppe mit bis zu 12 C-Atomen, eine 50 
Carbonylgruppe, eine Sulfonylgruppe, ein Sauerstoff- oder Schwefelatom oder eine chemische Bindung darstellt und in 
der m den Wert 0 bis 2 hat. Die Verbindungen I konnen an den Phenylengruppen auch CVC 6 - Alkyl- oder Alkoxygruppen 
und Ruor, Chlor oder Brom als Substituenten tragen. 

Als Stammkorper dieser Verbindungen seinen beispielsweise 
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2,4-Di-(4-hydroxyphenyl)-2-methylbutan 
a,a-Di-(4-hydroxyphenyl)-p-diisopropylbenzol, 
2 ? 2-Di(3 , -methyl-4'-hydroxyphenyl)propan und ' 
2,2-Di-(3 , -chlor-4 , -hydroxyphenyl)propan, 

sowie insbesondere 

2,2-Di-(4 , -hydroxyphenyl)propan 
2,2-Di(3\5-dichlordihydroxyphenvl)propan, 
10 1 , l-Di-(4'-hydroxyphenyl)cyclohexan, 
3 A -Dihydroxy benzophenon, 
4,4-Dihydroxydiphenylsulfon und 
2,2-Di(3 , ,5'-diniet.hyl-4 , -hydroxyphenyl)propan 

15 oder deren Mschungen bevorzugt 

romacischen Polyesters aUgemc,nen '° bls 98 Gew - % des Polyalkylenterephthalates und 2 bis 80 Gew.-% des volla- 

chen* Produk* eASMich, "b hTwSSJ' 3 651 °' 4 - be!ch ™ l *°- *«* ™ Handel sind entsprc 
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(Va) (vb) 
Enolform Ketoform 

50 » Bis ,00, Das im 

iSSy^'SS^S^ -pyrophosphat sec., Neopentylglvcolborsauremelamin sowie polymeres Mela- 

55 Geeignete Guanidinsalze sind 
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CAS-Nr. 

G-carbonat 593-85-1 

G-cyanuraL prim. 70285-19-7 

G-phosphat prim. 5403.00.3 

G-phosphat sec. 5403 03 4 

G-sulfatprim. 646-34-4 

G-sulfatsec. 594-14-9 

Pentaerythritborsaureguanidin N A 

65 Neopentylglycolborsaureguanidin N. A 

sowie Hamstoffphosphat griin 486 1 - 1 9-"> 

Harnstoffcyanurat 575 1 7- 1 {1q 
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CAS-Nr. 

Ammelin 645-92-1 
Ammelid 645-93-2 
Melem 1502-47-2 

Melon 32518-77-7 s 

Unter Verbindungen im Sinne der vorliegenden Erfindung sollen sowohl z. B. Benzoguanamin selbst und dessen Ad- 
dukte bzw. Salze als auch die am Stickstoff substituierten Derivate und dessen Addukte bzw. Salze verstanden werden. 

Weiterhin geeignet sind Ammoniumpolyphosphat (NH4P00 3 ) n mit n ca. 200 bis 1000 bevorzugt 600 bis 800, und 
Tris(hydroxyethyl)isocyanurat (THEIC) der Formel VI l0 



HOH 4 C 2 bT^N C 2 H 4 OH VI 

c 2 H 4 OH 

oder dessen Umsetzungsprodukte mit arornatischen Carbonsauren Ar(COOH) m , welche gegebenenfalls in Mischung 20 
miteinander vorliegen konnen, wobei Ar ein ein-, zwei- oder dreikerniges arornatisches Sechsringsystem bedeutet und m 
2, 3 oder 4 ist. 

Geeignete Carbonsauren sind bei spiels weise Phthalsaure, Isophthalsaure, Terephthalsaure, 13,5-Benzoltricarbon- 
saure, l ? 2,4~Benzoltricarbonsaure, Pyromellithsaure, Mellophansaure, Prehnitsaure, 1-Naphthoesaure, 2-Naphthoe- 
saure, Naphthalindicarbonsauren und Anthracencarbonsauren. 25 

Die Herslellung erfolgt durch Umselzung des Tris(hydroxyelhyl)isocyanurati> mil den Sauren, ihren Alkyieslern oder 
ihrcn Halogcnidcn gcrnaB den Vcrfahrcn der EP-A 584 567. 

Derartige Umsetzungsprodukte stellen ein Gemisch von monomeren und oligomeren Estern dar, welche auch vernetzt 
sein konnen. Der Oligomerisierungsgrad betragt iiblicherweise 2 bis ca. 100, vorzugsweise 2 bis 20. Bevorzugt werden 
Mischungen von THEIC und/oder dessen Umsetzungsprodukte mit phosphorhaltigen Stickstoffverbindungen, insbeson- 30 
dere (NH4P03) n oder Melaminpyrophosphat oder polymeres Melaminphosphat eingesetzt. Das Mischungsverhaltnis 
z. B. von (NH4P0 3 ) n zu THEIC betragt vorzugsweise 90 bis 50 zu 10 bis 50, insbesondere 80 bis 50 zu 50 bis 20 Gew.- 
%, bezogen auf die Mischung derartiger Komponenten B). 

Weiterhin geeignet sind Benzoguanamin- Verbindungen der Formel VII 



NRR' 



RR 



x 



OjL / — \ (VII) 



^ ^ _ ^ (VIII) 
RR' ^ ^ ^ """" ^ 

wobei RJl' die in Formel VII angegebene Bedeutung haben sowie deren Salze mit Phosphorsaure, Borsaure und/oder 
Pyrophosphorsaure sowie Glycolurile der Forrnel IX oder dessen Salze mit den o. g. Sauren 
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in der R,R' geradkettige oder verzweigte Alkylreste mit 1 bis 10 C-Atomen, bevorzugt Wasserstoff bedeutet und insbe- 
sondere deren Addukte mit Phosphorsaure, Borsaure und/oder Pyrophosphorsaure. 45 
Bevorzugt sind ferner Allantoin- Verbindungen der Formel VIE 
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N 

R R 

in der R die in Formel VQ genannte Bedeutung hat. 

Geeignete Produkte sind im Handel oder gemaB DE-A 196 14 424 erhaltlich. 

Das gemaB der Errindung verwendbare Cyanguanidin (Formel X) erhalt man z. B. durch Umsetzung von Kalkstick- 
stoff (Calciumcyanamid) mit Kohlensaure, wobei das entstehende Cyanamid bei pH 9 bis 10 zu Cyanguanidin dimeri- 65 



siert. 
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H 2 N-CN + CaC0 3 
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pH 9-10 
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H 2 N 



H 2 N 



HN 



C= N CN 



NH CN 



^£^^2££S^£^rT 11151 einem Schmelzpunkt ™ ™ ac bis 

bis 10 Gew'% einer ancrgSht ?!SSS^S£^T ,,a,,e,, * ^ S VOrZU « Sweise 1 «- » und insb eS o„de re 1 
Diphosphinsauresalze der kn^SSSSS&i^*^ Pho * Mn -™ta der Formel (I) u „d/oder 
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R2 



Mv 



II 



R° b R' W Subslituenten folgende Bedeutung haben: 

pyl ™»**- 1 B- Methyl, Ethy l, n- Pl c- 

und R2 Wasserstoff ist; y * ' nyl ' W ° bel bevoreu g' nundestens ein Rest R l oder R 2 , insbesondere R 1 

R Ci- bis Cio-Alkylen, linear oder verzweiet z B Methvlen Fth„i»„ „ d_ i • ^ 
tylen, n-Pentylen, n-Octyien, n-Dodecylen- Meth ylen. Ethylen, n-Propylen, iso-Propylen, n-Butylen, tert.-Bu- 

Arylen, z. B. Phenylen. Naphthylerr 

£KSJK£ Mahyl ^" a - «^»y>». «.-B«, 4te ,^ 11 . McUly ,. nlphUlyte . Ethyl-naphihylen „ - 

m eine ganze Zahl von 1 bis 3; 
n eine ganze Zahl von 1 und 3 und 
x 1 oder 2. 

Drardge Produfae stod in. Handel z. S. als Calci„mph™hi„« t ertaMich 

Komponenten A) bis E). msoesondere i bis 20 Gew.-% bezogen aut das Gesamtgewicht der 

er iml^hrbuchder Anorganischen Chenue von A F Hon™ ^2^? ° xldatl <>ns S tufe" verstanden werden, wie 
bis 70. Auflage), Seite 166 bis 177, iS^S^ Sh^XverlL ?' *? GrUyter Und Co ' ( 19<54 > 57- 

von Phosphin (-3), Diphosphin (-2), Phosphinox d7 £ T d ^ Wemgkejtsstufen -3 bis +5 leiten sich 
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Aus der groBen Zahl von phosphorhaltigen Verbindungen seien nur einige Beispiele erwahnt. 

Beispiele fur Phosphorverbindungen der Phosphin-Klasse, die die Wertigkeitsstufe -3 aufweisen. sind aromatische 
Phosphine, wie Triphenylphosphin, Tritolylphosphin, Trinonylphosphin, Trinaphthylphosphin u. a. Besonders geeignet 
ist Triphenylphosphin. 

Beispiele fur Phosphorverbindungen der Diphosphinklasse, die die Wertigkeitsstufe -2 aufweisen, sind Tetraphenyl- 
diphosphin, Tetranaphthyldiphosphin u. a. Besonders geeignet ist Tetranaphthyldiphosphin. 
Phosphorverbindungen der Wertigkeitsstufe -1 leiten sich vom Phosphinoxid ab. 
Geeignet sind Phosphinoxide der allgemeinen Formel HI 

R 2 P == 0 III 

R 3 

wobei R 1 , R 2 und R 3 gleiche oder verschiedene Alkyl-, Aryk Alkylaryl- oder Cycloalkylgruppen mit 8 bis 40 C-Atomen 
bedeuten. 

Beispieie fur Phosphinoxide sind Triphenylphosphinoxid, Tritolylphosphinoxid, Trisnonylphenylphosphinoxid, Tri- 
cyclohexylphosphinoxid, Tris-(n-butyl)- phosphinoxid, Tris-(n-hexyl)-phosphinoxid, Tris-(n-octyl)-phosphinoxid, Tris- 
(cyanoethyl)-phosphinoxid, Benzylbis-(cyclohexyl)-phosphinoxid T Benzylbisphenylphosphinoxid, Phenylbis-(n- 
hexyl)-phosphinoxid. Bevorzugt sind weiterhin oxidierte Umsetzungsprodukte aus Phosphin mit Aldehyden, insbeson- 
dere aus t-Butylphosphin mit GlyoxaL Besonders bevorzugt eingesetzt werden Triphenylphosphinoxid, Tricyclohexly- 
phosphinoxid und Tris-(n-oetyl)-phosphinoxid. 

Ebenso geeignet ist Triphenylphosphinsulfid und dessen wie oben beschriebene Derivate der Phosphinoxide und Tri- 
phenylphosphat. 

Phosphor der Wertigkeitsstufe +0 ist der elementare Phosphor. In Frage kommen roter und schwarzer Phosphor. Be- 
vorzugt ist roter Phosphor. 

Phosphorverbindungen der "Oxidationsstufe rt +1 sind z. B. Hypophosphitc. Beispiele sind org anischc Hypophosphitc, 
wie Cellulosehypophosphitester, Ester der hypophosphorigen Sauren mit Diolen, wie z. B. von 1,10-DodecyldioL Auch 
substituierte Phosphinsauren und deren Anhydride, wie z. B. Diphenylphosphinsaure, kon-nen eingesetzt werden. Des 
weiteren kommen in Frage Di-p-Tolylphosphinsaure, Di-Kresylphosphinsaureanhydrid. Es kommen aber auch Verbin- 
dungen wie Hydrochinon-, Ethylenglykol-, Propylenglykol-bis(diphenylphosphinsaure)ester u. a. in Frage. Ferner sind 
geeignet Aryl (Alkyl)phosphinsaureamide, wie z. B. Diphenylphosphinsaure-dimethylamid und Sulfonamidoaryl(al- 
kyL)phosphinsaurederivate, wie z. B. p-Toiylsulfonaniidodiphenylphosphinsaure. Bevorzugt eingesetzt werden Hydro- 
chinon- und Ethylenglykolbis-(diphenylphosphinsaure)ester und das Bisdiphenylphosphinat des Hydrochinons. 

Phosphorverbindungen der Oxidationsstufe +3 leiten sich von der phosphorigen Saure ab. Geeignet sind cyclische 
Phosphonate, die sich vom Pentaerythriu Neopentylglykol oder Brenzkatechin ableiten wie z. B. 



O 

^P 

H 3 C 



I 



CH 2 O- 



P • CH 3 

(OCH 3 ) x 



2-x 



wobei R einen C r bis C 4 -Alkylrest, bevorzugt Methylrest ? X = 0 oder 1 bedeutet (Amgard® P45 der Firma Alb- 
right & Wilson). Ferner ist Phosphor der Wertigkeitsstufe +3 in Triaryl(alkyl)phosphiten, wie z. B. Triphenylphosphin 
Tris(4-decylphenyl)phosphit, Tris(2, 4-di-tert.-butylphenyl)phosphit oder Phenyldidecylphosphit u. a. enthalten. Es 
kommen aber auch Diphosphite, wie z. B. Propylenglykol-l,2-bis(diphosphit) oder cyclische Phosphite, die sich vom 
Pentaerythrit, Neopentylglykol oder Brenzkatechin ableiten, in Frage. 

Besonders bevorzugt werden Methylneopentylglycolphosphonat und phosphit sowie Dimethylpentaerythritdiphos- 
phonat und -phosphit. 

Als Phosphorverbindungen der Oxidationsstufe +4 kommen vor allem Hypodiphosphate, wie z. B. Tetraphenylhypo- 
diphosphat oder Bisneppentylhypodiphosphat in Betracht. 

Als Phosphorverbindungen der Oxidationsstufe +5 kommen vor allem alkyl- und arylsubstituierte Phosphate in Be- 
tracht. Beispiele sind Phenylbisdodecylphosphat, Phenylethylhydrogenphosphat, Phenyl-bis(3,5,5-trimethylhexyl)phos- 
phat, Ethyldiphenylphosphau 2-Ethylhexyldi(tolyl)phosphat, Diphenylhydrogenphosphat, Bis(2-ethylhexyl)-p-tolylp- 
hosphat, Tritolylphosphat, Bis(2-ethylhexyl)-phenylphosphat, Di(nonyl)phenylphosphat, Phenylmethylhydro- 
genphosphat, Di(dodecyl)-p-tolylphosphat, p-Toly1bis(2,5,5-trimethylhexyl)phosphat oder 2-Hthylhexyldiphenylp- 
hosphat. Besonders geeignet sind Phosphorverbindungen, bei denen jeder Rest ein Aryloxi-Rest ist. Ganz besonders ge- 
eignet ist Triphenylphosphat und Resorcinol-bis-(diphenylphosphat) (RDP) und dessen kernsubstituierten Derivate der 
allgemeinen Formel IV 
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OR 6 

-OR7 iv 



10 



15 



20 



inter die Substituenten folgende Bedeutung haben: 

R -R <y^atisehei^ , * * , 

Atomen bevorzugt Methyl, substituieri Tsein kann § Phenylrest, welcher mit Alkylgruppen mit 1 bis 4 C- 

R einzweiwertigerPhenolresr, bevorzugt. 

-o^ _ .0 

Oder — 
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thritdiphosphat und Phenylneo^ntylphosphat ei " geSetZt Werden - bonders geeignet ist hierbei Diphenylpentaery- 
pho^cr^ 

beij^ ^Phosphor in d er Polymerkette entstenen 

der DE-A 20 36 173 beschrieben ist SSS^Sf Phosphmdmalogeniden. wie es beispielsweise in 

mamid.derltelyph^plK^^ dUrch ^Ptdruckosmometrie in Dimethylfor- 

Der Phosphor besitzt hierbei die OxSonsstufe -1 ' VO ™S sweise lm Bere *h von 700 bis 2.000 liegen. 

die Oxidationszahl +1 . -nersieuung wird in DE-A 3 1 40 520 angegeben. Der Phosphor besitzt 

wie z. B. Hydrochinon, r S\' JSetov^ 11111 "'^tioneUen Phenolen. 

Weitere halogenfreie polymere PhLvh^SS? Bls P henol - A > Tetramethylbisphenol-A entstehen. 

konnen, werde/durch LS L S erfindungsgemaBen Formmassen emhalten sein 

mono, bi- und trifunktionellen Pl^^r^^^, , Phos P horsauree sterdichloriden mit einem Gemisch aus 
ben-Weyl-Miiller T ^oxylgruppen tragenden Verbindungen hergestellt (vgl Hou- 

Phosphonate du ch ^ TeilD a^Fm^OonJj^ 

A29 25 208)oderdurchRe?kti™^ mt bifu nktionellen Phenolen (vgl. DE- 

PS 4 403 075) hereestelk 2? I Phosphonsaureestern mit Diaminen oder Diamiden oder Hydraziden (vgl US- 

Es l^^SS^S^i^^^^' PoWammoniumphoihat). < 8 ^ 

W *?^5S^iS23^ FOnJaSS6n ° ^ »weise 0,05 bis 3 und insbesondere 
bis40. bevorzugt SSSSS^S^^L'^ST °S W*?" Carbonsauren mit 10 

bis 6 C-Atomen enthalten. -F"—„ gesaragten AlKoholen oder Aminen mit 2 bis 40 , vorzugsweisc 2 

g J££?S£^ B^sLTS btn A de B f ^ S T P6l «- Laurinsaure, Mar- 

schung von Fettsauren SoT^^^nL m C *P™™* *>wie Montansaure (Mi- 

Die alipnatis^hen Aj^^r^^^^^V^t^ UlyCeriD U " d Pent ^hrit bevorzugTsind. 
mm, IlexLemylendi, D^Amin^ 

^gtMdBevofzugteEsteodwiSrinSS' ? thylend,amin und Hexamethylendiamin besonders bevor- 

ZuSKS «^*»**n Lassen 0 bis 60, insbesondere bis zu 50Gew,% weiterer 

ren^btS"^ 11 " ^ » ^^sate die bevorzugt aus m/nSns zwei der foigenden Monome- 
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Ethylen, Propylen, Butadien, Isobuten, Isopren, Chloropren, Vinylacetat, Styrol, Acrylnilril und Acryl- bzw. Methacryl- 
saureester mit 1 bis 18 C-Atomen in der Alkoholkomponente. 

Derartige Polyrnere werden z. B. in Houben-Weyl, Methoden der organischen Chemie, Bd. 14/1 (Georg-Thieme-Ver- 
iag, Stuttgart, 1961). Seiten 392 bis 406 und in der Monographic von C. B. Bucknall, "Toughened Plastics" (Applied Sci- 
ence Publishers, London, 1977) beschrieben. 

Im folgenden werden einige bevorzugte Arten sole her Elastomerer vorgestellt. 

Bevorzugte Arten von solchen Elastomeren sind die sog. Ethylen-Propylen (EPM) bzw. Ethylen-Propylen-Dien- 
(EPDM)-Kautschuke. 

EPM-Kautschuke haben im allgemeinen praktisch keine Doppelbindungen mehr, wahrend EPDM-Kautschuke 1 bis 
20 Doppelbindungen/ 100 C- A tome aufweisen konnen. 

Als Dien-Monomere fiir EPDM-Kautschuke seien beispielsweise konjugierte Diene wie Isopren und Butadien, nicht- 
konjugierte Diene mit 5 bis 25 C-Atomen wie Penta-l,4-dien, Hexa-l,4-dien, He-xa-L5-dien, 2,5-Dirnethylhexa-L5- 
dien und Octa-1 ,4-dien, cyclische Diene wie Cyclopentadien, Cyclohexadiene, Cyclooctadiene und Dicyclopenradien 
sowie Alkenylnorbornene wie 5-Ethyliden-2-norbomen, 5-Butyliden-2-norbomen, 2-Methallyl-5-norbornen, 2-Isopro- 
penyl-5-norbomen und Tricyclodiene wie 3-Methyl-tri -cyclo(5.2.1.0.2.6)-3,8-decadien oder deren Mischungen ge- 
nannt. Bevorzugt werden Hexa-l,5-dien, 5-Ethylidennorbornen und Dicyclopentadien. Der Diengehalt der EPDM-Kau- 
tschuke betragt vorzugsweise 0,5 bis 50, insbesondere 1 bis 8 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Kautschuks. 

EPM- bzw. EPDM-Kautschuke konnen vorzugsweise auch mit reaktiven Carbonsauren oder deren Derivaten ge- 
pfropft sein. Hier seien z. B. Acrylsaure, Methacrylsaure und deren Derivate, z. B. Glycidyl(meth)acrylat, sowie Male- 
insaureanhydrid genannt. 

Eine weitere Gruppe bevorzugter Kautschuke sind Gopolymere des Ethylens mit Acrylsaure und/oder Methacrylsaure 
und/oder den Estern dieser Sauren. Zusatzhch konnen die Kautschuke noch Di carbonsauren wie Maleinsaure und Fu- 
marsaure oder Derivate dieser 1 Sauren, z. B. Ester und Anhydride, und/oder Epoxy-Gruppen enthaltende Monomere 
enthalten. Diese Dicarbonsaurederivate bzw. Epoxygruppen enthaltende Monomere werden vorzugsweise durch Zugabe 
von Dicarbonsaure- bzw. Epoxygruppen enthaltenden Monomeren der allgemeinen Formeln I oder II oder m oder IV 
zuni Monoaierengenusch in den Kaulschuk eingebauL 

RlC ( COOR 2 ) =C ( COOR 3 ) R 4 (I) 



ri \ / Ra 

^ ^ (id 

o 

o 

/ \ 

CHR 7 =CH (CH 2 ) m O (CHR«)g CH CHR 5 (III) 



CH2=CR 9 COO ( CH 2 ) P CH CHR 8 < IV) 

\ / 

o 

wobei R l bis R 9 Wasserstoff oder Alkylgruppen mit 1 bis 6 C-Atomen darstellen und m eine ganze Zahl von 0 bis 20, g 
eine ganze Zahl von 0 bis 10 und p eine ganze Zahl von 0 bis 5 ist. 

Vorzugsweise bedeuten die Reste R l bis R9 Wasserstoff, wobei m fiir 0 oder 1 und g fiir 1 steht. Die entsprechenden 
Verbindungen sind Maleinsaure, Fumarsaure, Maleinsaureanhydrid, Ailylglycidylether und Vinylglycidylether. 

Bevorzugte Verbindungen der Formeln I, II und IV sind Maleinsau-re, Maleinsaureanhydrid und Epoxygruppen ent- 
haltende Ester der Acrylsaure und/oder Methacrylsaure, wie Glycidylacrylat, Glycidylmethacrylat und die Ester mit ter- 
tiaren Alkoholen, wie t-Butylacrylat. Letztere weisen zwar keine freien Carboxylgruppen auf, kommen in ihrem Verhal- 
ten aber den freien Sauren nahe und werden deshalb als Monomere mit latenten Carboxylgruppen bezeichnet. 

Vorteilhaft bestehen die Copolyrneren aus 50 bis 98 Gew.-% Ethylen, 0,1 bis 20 Gew-% Epoxygruppen enthaltenden 
Monomeren und/oder Methacrylsaure und/oder Saureanhydridgruppen enthaltenden Monomeren sowie der resdichen 
Menge an (Meth)acrylsaureestern. 

Besonders bevorzugt sind Copolymerisate aus 
50 bis 98, insbesondere 55 bis 95 Gew.-% Ethylen, 

0,1 bis 40, insbesondere 0,3 bis 20 Gew.-% Glycidylacrylat und/oder Glycidylmethacrylat, (Meth)acrylsaure und/oder 
Maleinsaureanhydrid, und 

1 bis 45, insbesondere 10 bis 40 Gew.-% n-Butylacrylat und/oder 2-Ethylhexylacrylat. 

Weitere bevorzugte Ester der Acryl- und/oder Methacrylsaure sind die Methyl-, Ethyl-, Propyl- und i- bzw. t-Butyle- 
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ster. 
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Daneben konnen auch Vinylester und Vinylether als Comonomere eingesetzt werden. 

Die vorstehend beschnebenen Ethylencopolymeren konnen nach an sich bekannten \ferfahren hergesteUt werden vor- 
ffiSS^SST* 6 COP ° ,ynlerisation ™ hoh - ^ ™« Temperatur. EntspUende V^Zn 

Bevorzugte Elastomere sind auch Emulsionspolymerisate, deren Herstellung z. B. bei Blackley in der Monoffranhie 
lymenzat,on" beschrieben wird. Die verwendbaren Emulgatoren & und KatalystoSndt sfch bSnt 

Grundsatzhch konnen homogen aufgebaute Elastomere oder aber solche mil einem Schalenaufbau eingesSt werden 
Der schalenartige ; Aurba, ,wird durch die Zugabereihenfolge der e.nzelnen Monomeren bestimnrrucnTM^mhoSrie 
der Polymeren wird von dieser Zugabereihenfolge beeinfluBt Morpnologie 

Nur steUvertretend seien hier alsMonomere fur die Ilerstellung des Kautschukteils derElastomeren Acrylate wie z B 
n™n£ M ^f^ 1 " entsprechende Methacrylate, Butadien und Isopren sowie deren Shun^en i 
nannt. Diese Monomeren konnen mil weiteren Monomeren wiez. B. Styrol, Acrylnitril Vinvlethern und 8 
laten oder Methacrylaten wie Methylmethacrylat, Methylacrylat. B^^ZJ^^^SS^. 

Dk Weich- oder Kautschukphase (miteinerGlasubergangstemperatur von unterO°C) derElastomeren kann den Kern 
die auBere Hulle oder erne mittlere Schale (bei Elastomeren nut mehr ais zweischaligem AuSSSeS £S 
schahgen Elastomeren konnen auch mehrere Schalen aus einer Kautschukphase bestehen darstellen - bel mehr- 

,1 , 1 * Kautschukphase noch eine oder mehrere Hartkomponenten (mit Glasubergangstemperaturen von mehr 

n^nl Sr A " ftaU , des Elastomeren beteiligt, so werden diese im allgemeinen durch Polymerfsauo Tvon Styro^ Acr^ 
nitnl Me hacrylnitol a-Methylstyrol. p-Methylstyrol, Acrylsaureestern und MethacrylsLreestern wfe MeS^St 
Ethylacrylat und Methylmethacrylat als Hauptmonomeren hergesteUt. Daneben konnen auch me geringere Antelle at 
weiteren Comonomeren eingesetzt werden. genngere Anteue an 

r^,f^T n Fmen *? 65 vorteilhaft herausgesteUt, Emulsionspolymerisate einzusetzen, die an derOberflache 

reaktive Gruppen aurweisen Derartige Gruppen sind z.B. Epoxy-, Carboxyl, latente Carboxyl- Amino- ode A^M- 
gruppen sowie lunktionelle Gruppen, die durch Milverwendung von Monomeren der allgemeinen FomieT 



R 10 RlX 

I I 

CH2=C X N C R 12 

II 
o 



35 eingefuhrt werden konnen, 

wobei die Substituenten folgende Bedeutung haben konnen: 
R Wasserstoff oder eine Q- bis C 4 -Alkylgruppe. 

R Wasserstoff, eine C,- bis Q-Alkylgruppe.oder eine Arylgruppe, insbesondere Phenyl 
R - Wasserstoft, eme Q - bis C l0 -Alkyl., eine'Q- bis CV Arylgruppe oder -OR 13 

fein konnen * ^ ^ Q_ Ws C ' 2- Arylgruppe, die gegebenenfalls mit O- oder N-haltigen Gruppen substituiert 

X eine cheniische Bindung, eine C r bis C 10 -Alkylen- oder Cfi-Cn-Arylengruppe oder 
Y O-Z oder NH-Z und 

Z eine C r bis C 10 -Alkylen- oder C 6 - bis C^-Arylengnippe 

flafhe'geeXnet^ ^ ^ ™ beSchriebenen ^opfmonomeren sind zur Einfiihrung reaktiver Gruppen an der Ober- 
Als weitere Beispiele seien noch Acrylamid, Methacrylamid und substituierte Ester der Acrylsaure oder Methacrvl- 

Weiterhin konnen die Teilchen der Kautschukphase auch vemetzt sein. Als Vernetzer wirkende Monomere sind bei- 
7SS^S2S^ZS^ ° iallylPhthalat ^ -wie die Jder EP- 

n^^ mer k f nne " ^ s °8 enan " ten Pfropfvernetzende Monomere (graftlinking monomers) verwendet werden d h Mo- 
schwTnd Vk ' " lehr P ol y menslerbaren Doppelbindungen, die bei der Polymerisation mit unteSeduchen 

schwindigkeiten reagieren. Vorzugsweise werden solche Verbindungen verwendet, in denen mindestens eine reakdve 
Gruppe mit etwa gleicher Geschwindigkeit wie die ubrigen Monomeren polymeAsiert, wahrTd Se a^dere eaSe 
^Is^l Tl GlU T n) ^ B - deU, i iCh lan S^™Poly-ensi e rt (polymerisieren). Die unterschiedHch^PoWme! 
wSfr^*" hnl> , S t n bestimmten Anteil ™ ungesattigten Dop-pelbindungen im Kautschuk Sch 
Wird anschheBend auf emen solchen Kautschuk eine weitere Phase aufgepfropft, so reagieren die im KautschukTorhan- 
denen Doppemmdungen zumindest. tei.weise mit. den Pfro P fmonome re n unter Ausbildung von chemfschen kJmZ 
d. h. die aufgepfropfte Phase ist zum.ndest teilweise iiber chemische Bindungen mit der llropfgrundlage verS" 

t^nS ^ h m ^ satt ^ Carbonsauren wie Allylacrylat, Allylmethacrvlat, Diallylmaleat, DiaUylfumaraU dS- 
taconat oder die entsprechenden Monoallylverbindungen dieser Dicarbonsauren. Daneben gibt es eine VieX weiterer 
geeigneterptropfvernetzenderMonomerer, fur nahere Einzelheiten sei hier beispielsweise auf die US-PS 4 MS 846 ver- 

5 r? w all | emeinen bCtr " gt der u Ani f dieser vemetzenden Monomeren an dem schlagzah modifizierenden Polymer bis zu 
5 Gew.-%, vorzugsweise nicht mehr als 3 Gew,%, bezogen auf das schlagzah modifizierende Polymere. 
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Nachfolgend seien einige bevorzugte Emulsionspolymerisate aufgefuhrt. Zunachst sind hier Pfropfpolymerisate mit 
einem Kem und mindestens einer auBeren Schale zu nennen, die folgenden Aufbau haben: 



Typ 


Monomere fur den Kern 


Monomere fur die Hulle 


I 


Buta-1, 3-dien, Isopren # 
n-Butylacrylat , Ethyl - 
hexylacrylat oder deren 
Mischungen 


Styrol , Acrylni tr il , 
Methylmethacrylat 


II 


wie I aber unter Mitver- 
wendung von Verne tzern 


wie I 


III 


wie I Oder II 


n-Butylacrylat, Ethyl - 
aery lat , Me thylacrylat , 
Buta-1/ 3-dien, Isopren, 
Ethylhexylacrylat 


IV 


wie I Oder II 


wie I Oder III aber unter 
Mitverwendung von Mono- 
meren mit reaktiven Grup- 
pen wie hierin beschrieben 


V 


Styrol, Acrylnitril, 
Methylmethacrylat oder 
deren Mischungen 


erste Hulle aus Monomer en 
wie unter I und II fur den 
Kern beschrieben 
zweite Hulle wie unter I 
oder IV fur die Hulle be- 
schrieben 



Diese Pfropfpolymerisate, insbesondere ABS- und/oder ASA-Polymere in Mengen bis zu 40 Gew.- %, werden vor- 
zugsweise zur Schlagzahmodifizierung von PBT, gegebenenfalls in Mischung mit bis zu 40 Gew.-% Polyethylentereph- 
thalat eingesetzt. Entsprechende Blend- Produkte sind unter dem Warenzeichen Ultxadur®S (ehemals Ultrablend®S der 
BASF AG) erhaltlich. ABS/ASA-Mischungen mit Polycarbonaten sind unter dem Warenzeichen Terblend® (BASF AG) 
im Handel erhaltlich. 

Anstelle von Pfropfpolymerisaten mit einem mehrschaligen Aufbau konnen auch homogene, d. h. einschalige Eiasto- 
mere aus Buta-1 ,3-dien, Isopren und n-Butylacrylat oder deren Copolymeren eingesetzt werden. Auch diese Produkte 
konnen durch Mitverwendung von vernetzenden Monomeren oder Monomeren mit reaktiven Gruppen hergestellt wer- 
den. . _ . 

Beispiele flir bevorzugte Emulsionspolymerisate sind n-Butylacrylat/(Meth)acrylsaure-Copolymere ? n-Butylacrylat/ 
Glycidylacrylat- oder n-Butylacrylat/Glycidylmethacrylat-Copolymere, Pfropfpolymerisate mit einem inneren Kern aus 
n-Butylacrylat oder auf Butadienbasis und einer auBeren Hulle aus den vorstehend genannten Copolymeren und Copo- 
lymere von Ethylen mit Comonomeren, die reaktive Gruppen liefern. 

Die beschriebenen Elastomere konnen auch nach anderen iiblichen Verfahren, z. B. durch Suspensionspolymerisation, 
hergestellt werden. 

Siliconkautschuke, wie in der DE-A 37 25 576, der EP-A 235 690, der DE-A 38 00 603 und der EP-A 319 290 be- 
schrieben, sind ebenfalls bevorzugt. 

Selbstverstandlich konnen auch Mischungen der vorstehend aufgefuhrten Kautschuktypen eingesetzt werden. 

Als faser- oder teilchenformige Fulls toffe seien Kohlenstoffasern, Glasfasem, Glaskugeln, amorphe Kieselsiiure, As- 
best, Calciumsilicat, Calciummetasilicat, Magnesiumcarbonat, Kaolin, Kreide, gepulverter Quarz, Glirniiier, Bariumsul- 
fat und Feldspat genannt, die in Mengen bis zu 50 Gew.-%, insbesondere 1 bis 40%, insbesondere 20 bis 35 Gew.-% ein- 
gesetzt werden. 

Als bevorzugte fasertormige Fullstoffe seien Kohlenstoffasern, Aramid-Fasern und Kaliumtitanat-Fasem genannt, 
wobei Glasfasern als E-Glas besonders bevorzugt sind. Diese konnen als Roving s oder Schnittglas in den handelsubli- 
chen Formen eingesetzt werden. 

Die faserformigen Fullstoffe konnen zur besseren Vertraglichkeit mit dem Thermoplasten mit einer Silanverbindung 
oberflachlich vorbehandelt sein. 

Geeignete SiLanverbindungen sind sole he der allgemeinen Formel 

CX-(CH 2 )n)v-Si-(0-C m H 2m+ ,)2-v 
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X NH 2 - , CH 2 -CH-, HO-, 

\ / 

O 
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15 



65 



n eine ganze Zahl von 2 bis 10, bevorzugt 3 bis 4 
m eine ganze Zahl von 1 bis 5, bevorzugt 1 bis 2 
k eine ganze Zahl von 1 bis 3, bevorzugt 1 

Oeeignet sind auch nadelformige mineralische Hillstoffe 

Als weitere Fullstoffe seien Kaolin, calciniertes Kaolin, Wollastonk, Talkum und Kreide -enannt 

«ngeSt',S, n8SmiM k6 °"™ "'""-^"yle'^Pfci™'. Al™i„n,o*id, Siliziumdio.id sowi, b«»o™ 8 ■ TUk™ 

rerS? hi ? rfUr Sind ^^^"^ylen (PTFE), Tetrafluorethylen-hexafluorpropylen-Copolymere oder Tetrafluo- 
484 bis 494 und von Wall .n "Fluorpolymers" (Wiley Interscience, 1972) beschrieben * *' ' 

in ^ Crlln T SS f ma6Cn therm °P lastisc hen Fomunassen konnen nach an sich bekannten Verfahren hergestellt werden 
ff ,,^ erfind T gSg ^ maBen therm °P las U^hen Fomunassen zeichnen sich durch gute mechanische Eiaenschaften und 

Beispiele 

Komponente A/1: Polvbutylenterephthalat nrit einer Viskositatszahl von 130 ml/g und einem Carboxylendgruppenge- 
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halt von 34 mval/kg (Ultradur® B 4520 der BASF AG) (VZ gemessen in 0,5 gew.-%iger Losung aus Phenol/o-Dichlor- 
benzol, 1 : 1-Mischung bei 25°C gemaB ISO 1 628), enthaltend bezogen auf 100 Gew.-% A/1 0,67 Gew.-% Pentaerythrit- 
tetrastearat (Komponente E) 

- Komponente A/2; Polyethylenterephtalat (PET) mir. einer VZ von 76 ml/g 

Komponente B/l: Melamincyanurat 5 
Komponente B/2: polymeres Melaminphosphat (CAS-Nr. 56386-64-2) 
Komponente B/3: Animoniumpolyphosphat N * 1000 

Komponente B/4: oligomerer Terephthalsaureester des Tris(2-hydroxyethyl)isocyanurats gemaB Beispiel 3 der EP- 
A 584 567 

Komponente C/l : Calciumphosphinat [Cao(H2PO:>)2] 10 

Komponente C/2: Al(ai 3 C2lI 5 P02)3 gem^B EP-A 584 567 

Komponente D: Resorcinol-bis(diphenylphosphat) (CR 733-S der Fa. Daihachi) 

Komponente F: Schnit.tglasfaser mit einer Dicke von 10 urn (epoxisilanisierte Schlichfe). 

Die Komponenten A) bis F) wurden auf einem Zweischneckenextruder bei 250 bis 260°C abgemischt und in ein Was- 
serbad extrudiert. Nach Granulierung und Trocknung wurden auf einer SpritzguBmaschine Prufkorper gespritzt und ge- L5 
priift. 

Fiir den Brandtest wurden Stabe abgespritzt und nach iibiicher Konditionierung entsprechend UL 94 gepruft. Der 
Gluhdrahttest erfolgte an Plattchen 60/60 mm mit 1 und 3 mm Dicke. Gepruft wurde bei 960°C Drahttemperatur. 

Zur Untersuchung der Migration wurden Priifstabe gemaB ISO 179 (Schlagbiegestab) hergestellt und 3 Tage bei 
150°C getempert. Danach wurde der Gewichtsverlust gemessen. 20 

Die Stabilitat wurde durch Untersuchung der VZ von Formteilen nach Lagerung bei 150°C (5, 10 und 15 Tage) be- 
stimmt. Zusatzlich wurde die Schlagzahigkeit nach 20 Tagen Lagerung gemessen, weiterhin der E-Modul in MPa nach 
ISO 527, ReiBspannung in MPa nach ISO 527, Schlagzahigkeit in kJ/m 2 nach ISO 179/leU, VZ nach ISO 1628 in ml/g. 

Die FlieBfahigkeit wurde in einer FlieBspirale (d = 1,5 mm) bei einem Spritzdruck von 37 bar und einer Massetempe- 
ratur von 260 W bestimmt. 25 

Die Zusaminenfassung der Fonnmassen und die Ergebnisse der Messungen sind der Tabelle zu entnehmen. 
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Beispiel 



2Va 3Vb 



4Vc 



10 



A/1 



45 



34 50 



50 



45 29 



45 



45 



45 



45 



A/2 



16 



16 



B/l 



10 



10 



10 



10 10 



10 



B/2 



10 



10 



15 



20 



B/3 



10 



B/4 



C/l 
C/2 



10 



20 



10 



15 



10 



F (Glas- |30 
f aser) 



30 30 



10 10 



10 



10 



10 



30 



30 30 



30 



30 



30 



30 



E-Modul 16800 
Spannung I 85 



8600 12000 



12000 



9100 9200 9000 



9300 



9100 



9300 



106 117 



103 



103 102 101 



102 



100 



103 



25 



30 



35 



40 



Bruchd. 
(%) 



2,7 

1-43 



2,6 1,9 



1,8 



2,6 2,3 2,2 



2,1 



2,0 



2,3 



Charpy 



46 |37 
270 1190 



36 



45 42 44 



41 



40 



43 



FlieBsp. | 290 
(mm) 



180 



260 270 260 



260 



270 



260 



UL 94, 
1, 6 mm 



n.k. 



V2 VO 



vo 



vo VO VO 



vo 



vo 



vo 



V2 



UL 94, 
0,8 mm 

960°C |+/ + 



V2 VO 



VO 



vo vo vo 



vo 



vo 



vo 



1/3 mm 

VZ (0 
Tage) 



+ /+ +/+ 



+/+ +/+ r+7* 1 



»-/+ +/+ 



+/+ 



116 



107 102 



101 



102 101 104 



100 



98 



45 



50 



VZ (5 
Tage) 

VZ (10 
Tage) 

VZ (20 
Tage) 



!121 



99 102 



98 



104 102 105 



101 



98 



107 



108 



[127 



90 100 



93 



108 106 109 



103 



100 



11 



n.g. 



65 85 



86 



103 106 108 



102 



99 



109 



Charpy | n . g . 
(20T) 



,5 25 



27 



39 38 40 



37 35 



40 



55 



60 



Va: 
Vb: 
Vc : 

n.k, 



Vergleichsversuch gemaB WO 97/05705 
Vergleichsversuch gemaB EP 699 7 08 
Vergleichsversuch gemaB DE 19614 424 

nicht klassif iziert 



65 



Patentanspriiche 



1. Thermoplastische Formmassen, enthaltend 

A) 5 bis 96 Gew.-% eines Polyesters 

B) 1 bis 30 Gew.-% einer Stickstoffverbindung 
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C) 1 bis 30 Gew.-% einer anorganischen Phosphorverbindung 

D) 1 bis 30 Gew.-% einer organischen Phosphorverbindung 

E) 0 bis 5 Gew.-% mindestens eines Esters oder Amids gesattigter oder ungesattigter aliphatischer Carbons au- 
ren mit 10 bis 40 C-Atomen mit aliphatischen gesattigten Alkoholen oder Aminen mit 2 bis 40 C-Atomen 

F) 0 bis 60 Gew.-<%> weiterer Zusatzstotfe, wobei die Sumnie der Gewichtsprozente der Kornponenten A) bis 
F) 100% ergibt. 

2. Therrnoplastische Formmassen nach Anspruch 1, enthaltend als Komponente C) ein Phosphinsauresalz der For- 
mel I und/oder ein Diphosphinsauresalz der Formel II und/oder deren Polvmere 



R2" 



0 

II 

P — o 



M 



[I) 



m 



10 



15 



P R 3 



(ID 



20 



25 



wobei die Substituenten folgende Bedeutung haben: 

R\ R 2 ein linearer oder verzweigter C r bis CVAlkylrest, Phenylrest, Wasserstoff, 

R 3 ein linearer oder verzweigter C r bis C l0 -Alkylenrest, Arylen-, Alkylarylen- oder AxylalkylenresL, 

M Erdalkali-, Alkalimetall, Zn, Al, Fe, Bor, 

m eine ganze Zahl von 1 bis 3, 

n eine ganze Zahl von 1 und 3, 

x 1 oder 2; 

3. Therrnoplastische Formmassen nach den Anspriichen 1 oder 2, enthaltend als Flarnmschutzmittel D) mindestens 
ein Phosphinoxid der allgemeinen Formel EQ 

R2— P = O 
R3 

wobei R l , R 2 und R 3 gleiche oder verschiedene Alkyl-, Aryl-, Alkylaryl- oder Cycloalkylgruppen mit 8 bis 40 C- 
Atomen bedeuten. 

4. Therrnoplastische Formmassen nach den Anspriichen 1 bis 3 ? in denen die Komponente D) aus Triphenyiphos- 
phinoxid, Triphenylphosphinsulfid, Triphenylphosphat, oder Triphenylphosphin oder einer Phosphorverbindung 
der Formel IV oder deren Mischungen aufgebaut ist: 



OR 5 



R 4 0 



OR 6 " 



-OR' 



(IV) 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



in der die Substituenten folgende Bedeutung haben: 

R 4 -R 7 ein aromatischer Rest mit 6 bis 20 C-Atomen, bevorzugt ein Phenylrest, welcher mit Alkylgruppen mit 1 bis 
4 C-Atomen bevorzugt Methyl, substituiert sein kann, 
R 8 ein zweiwertiges PhenoK bevorzugt 



oder 





v\ // 



und n einen Durchschnittswert zwischen 0,1 bis 100 bedeutet. 

5. Therrnoplastische Formmassen nach den Anspriichen 1 bis 4, enthaltend 1 bis 40Gew.-% eines faserformigen 
Fiillstoffes als Komponente F). 



60 
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st^r PlaStiSChe F ° m,maSSen Dach den Anspruchen 1 bis 5, in denen die Komponente E) Pentaerythrittetra- 

UZ^^™ 91 ^ 11 ™ F — " den Wochen * W * - Hersteilung von Fasem Fo- 

10. Fomikorpererhaltlich aus den tfiermoplastischen Fomunassen gemSB den Anspruchen 1 bis 8. 
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